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PROCEDt El Uisruai i ir u tr 
DES BOUES PAR OZONATION. 



@ il s'aait d'un precede depuration d'eaux usees, dans 
lenue lis eaSx usees subissent un traitement biologique 
fen 3 en produisant des boues, une partie de i ces boues 
etant recyclees vers le traitement biologique en etant sou- 
mfses 1 une ozonation combinee avec une agitation meca- 
ninue (en 9) On apporte une energie mecanique d'agitat.on 
Emprise entre 600 et 1 4400 kJ par m* de boues ams. re- 
traitees. 
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Precede et di s positif d'epuration d'eaux usees comprenant 
gn traitemen ^ a dditionne3 des boues par ozonation. 

La presente invention est relative aux precedes et 
dispositifs d'epuration d'eaux usees comprenant un traite- 
me nt additionnel des boues par ozonation, de facon a re- 
duire de facon significative les quantites de boues pro- 
duces par un systeme de traitement biologique, en partx- 
culier pour reduire le cout de traitement de ces boues re- 
sultant de nouvelles reglementat ions . 

Plus particulierement, 1' invention concerne un 
procede d'epuration d'eaux usees chargees en matieres or- 
ganiques, precede comprenant une etape au cours de 
laquelle les eaux usees sejournent dans un dispositif de 
traitement biologique, dit dispositif principal de tr.it- 
m ent biologique (constitue par un ou plusieurs reacteurs 
tels que bassins d'aeration, lits bacteriens, digesteurs 
anaerobies, clarif icateurs , etc., mettant en ceuvre un 
traitement biologique associe eventuellement a un traxte- 
ment physico-chimique) , ou lesdites matieres organiques 
sont degradees par des micro-organismes en produisant des 
boues, une partie de ces boues etant soumise a une ozona- 
tion combinee avec une agitation mecanique avant d'etre 
renvoyees dans le dispositif principal de traitement bio- 
logique, les boues ainsi soumises a ozonation etant dites 
ci-apres "boues retraitees". 

Le document EP-A-0 645 347 decrit un tel procede, 
dans lequel 1' ozonation a lieu apres acidification des 
boues retraitees a un P H inferieur a 5, 1' agitation meca- 
nique etant mise en oeuvre soit au cours du processus 
d' acidification pour melanger les boues retraitees a un 



Best Available Copy 



2766813 



reactif d'acidif ication, soit par pompage en vue de pulve- 
riser one partie des boues retraitees dans le reacteur 
d' ozonation. 

Le precede decrit dans ce document presente notam- 
raent les inconvenients de necessiter des quantites d -ozone 
relativement elevees, et de perturber le f onctionnement du 
dispositif principal de traitement biologique du fait de 
1« acidification des boues retraitees. 

La presente invention a notamment pour but de pal- 
lier ces inconvenients. 

A cet effet, 1' invention propose un precede qui 
est essentiellement caracterise en ce qu'on apporte auxdi- 
tes boues retraitees une energie mecanique suffisante pour 
attaquer les parois des bacteries contenues dans ces boues 
retraitees. 

Grace a ces dispositions, 1'efficacite du trarte- 
m ent d' ozonation est arneliore par rapport au precede de- 
crit dans le document susment ionne, du fait que 1'energxe 
d- agitation mecanique apportee aux boues retraitees est 
suffisante pour fragiliser le floe et les parois cellular- 
res des micro-organismes contenus dans lesdites boues re- 
traitees, afin de permettre une attaque plus efficace de 
ces micro-organismes par !• ozone. La dest ructuration du 
floe resulte de 1 • attaque des exopolymeres assurant la co- 
hesion dudit floe et entraine 1'eclatement de diverses 
bacteries et protozoaires . 

Ainsi, on peut utiliser des quantites d' ozone net- 
tement moindres que dans le precede decrit dans le docu- 

merit susmentionne . 

De plus, il n'est pas necessaire d'acidifier les 
boues retraitees, de sorte que 1'on ne perturbe pas le bon 
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fonctionnement du dispositif principal de traitement bio- 
logique. 

Par ailleurs, le fait de ne pas devoir acidifier 
les boues retraitees ameliore encore le rendement du pro- 
cessus d'ozonation. 

Dans des modes de realisation preferes de 1' inven- 
tion, on peut eventuellement avoir recours en outre a 
1-une et/ou a 1 ■ autre des dispositions suivantes : 

- on apporte aux boues retraitees une energie me- 
canique d' agitation comprise entre 600 et 14400 kJ par m 3 
de boues retraitees ; 

- le P H des boues retraitees est toujours compns 

entre 6 et 9 ; ' , 

- 1- agitation mecanique des boues retraitees a 

lieu avant leur ozonation ; 

- !• agitation mecanique des boues retraitees a 

lieu apres leur ozonation ; 

_ !• agitation mecanique et 1' ozonation des boues 
retraitees ont lieu dans une meme enceinte reactionnelle ; 

- un certain debit de boues retraitees, dit pre- 
mier debit, est preleve en sortie d'un reacteur d'ozona- 
tion des boues retraitees, ce premier debit subissant 
alors 1' agitation mecanique, ledit premier debit etant en- 
suite renvoye au reacteur d'ozonation avec un certain de- 
bit supplemental^ de boues provenant du reacteur biologi- 
que principal, dit deuxieme debit, le deuxieme debit etant 
inferieur au premier debit ; 

- les boues retraitees subissent une digestion 
aerobie ou anaerobie en plus de 1' ozonation et de 1'agita- 

tion mecanique ; 

- la digestion aerobie ou anaerobie a lieu apres 



ozonation et agitation mecanique 
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- un certain debit de boues retraitees est prele- 
rt en sortie d'un digesteur ou est mise en oeuvre la di- 
gestion aerobie ou anaerobie des boues retraitees, ce de- 
bit de boues retraitees subissant alors !• agitation ,eca- 
nioue et 1- ozonation avant d'etre renvoye au digesteur 
avec un oertain debit supplemental de boues provenant du 
rSacteur biologique principal I 

- on envoie au dispositif principal de traztement 
biologique seulement une partie des boues retraitees ayant 
subi la digestion anaerobie, et on evacue une autre partre 
des boues retraitees sortant du digesteur anaerobze ; 

- 1'etape d'ozonation est mise en oeuvre dans un 
reacteur d'ozonation qui comporte au moins un event d'ou 
sort un effluent gazeux comprenant au moins de 1' ozone et 
de roxygene, le precede comportant en outre une etape 
consistent a collecter cet effluent gazeux, et a reutzlz- 
ser ledit effluent gazeux pour traiter les eaux usees ou 
un autre liquide resultant du traitement de ces eaux 
usees; 

- on detruit V ozone contenu dans 1' effluent ga- 
zeux collecte en sortie de 1'event, avant de reutiliser 
led it effluent gazeux, la destruction de 1- ozone pouvant 
s.effectuer par voie thermique ou catalytique. 

Par ailleurs, 1' invention a egalement pour objet 
un dispositif pour la mise en <*uvre d'un precede tel que 
defini ci-dessus, ce dispositif comprenant un reacteur 
d'ozonation travaillant sous pression, dans lequel est 
realisie 1' ozonation des boues retraitees. 

D'autres caracteristiques et avantages de Inven- 
tion apparaitront au cours de la description suivante de 
plusieurs de ses formes de realisation, donnees a trtre 
d'exemples non limitatifs, en regard des dessins Joints. 
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Sur les dessins : 

- la figure 1 est une vue schematique d'une ins- 
tallation de traitement d'eaux usees mettant en oeuvre un 
precede selon une forme de realisation de 1' invention, 

- les figures 2 a 4 sont des schemas bloc mon- 
trant plus en detail le contenu de 1' ensemble 9 de la fi- 
gure 1, 

- les figures 5 a 8 sont des vues schematiques 
montrant plus en detail le contenu du dispositif 10 des 
figure 2 a 4, dans lequel est mis en oeuvre le traitement 
combine d'ozonation et d'agitation mecanique des boues re- 
traitees, 

- et la figure 9 est une vue similaire a la fi- 
gure 1, pour une autre forme de realisation de l'inven- 
tion. 

Sur les differentes figures, les memes references 
designent des elements identiques ou similaires. 

La figure 1 represente tres schemat iquement une 
station d'epuration 1 d'eaux usees comprenant : 

- une arrivee 2 d'eaux usees chargees en matieres 
organiques, 

- un ou plusieurs reacteurs de traitement biolo- 
gique, par exemple un bassin d' aeration 3 dans lequel les- 
dites matieres organiques sont degradees par des micro- 
organismes en produisant des boues, ce bassin d'aeration 3 
pouvant etre le cas echeant associe a ou remplace par un 
ou plusieurs autres dispositifs de traitement biologique 
tels que reacteurs a cultures fixees, digesteurs anaero- 

bies, ou autres, 

- un clarificateur 4, ou tout autre systeme de 
separation solide-liquide, qui recoit les eaux usees apres 
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leu r passage dans le bassin d' aeration 3 et qui separe 

l'eau et les boues, 

- une sortie d'eau traitee 5, qui recueille l'eau 

en sortie du clarif icateur 4, 

- une evacuation de boues 6, qui recueille les 
boues en sortie du clarif icateur 4, 

- une premiere boucle de recyclage 7, qux re- 
cueille une partie des boues au niveau de 1' evacuation 6 
et qui recycle ces boues en tete du bassin d' aeration 3, 
cette premiere boucle de recyclage 7 pouvant le cas 
echeant etre supprimee (cette boucle de recyclage peut par 
exemple assurer un debit representant de 50 a 300 % du de- 
bit nominal d« effluent urbain ou industriel trait* par la 
station d'epuration) , 

- une deuxieme boucle 8 de degradation des boues, 
qui recueille egalement une partie des boues au niveau de 
Evacuation 6 et qui renvoie ces boues en tete du bassin 
d . aeration 3 apres passage dans un ensemble 9 de tr.it.- 
m ent de boues ou lesdites boues subissent au n,oins un 
traitement combine d'ozonation et d'agitation mecanique. 

Comme represent* sur les figures 2 4 4. .1 • ensemble 
9 de traitement de boues peut comprendre : 

- soit uniquement un dispositif 10 d'ozonation et 
d'agitation mecanique (figure 2), 

- soit un digesteur aerobie ou anaerobie 11 dis 
pose en aval d'un dispositif 10 d'ozonation et d'agitation 
mecanique (figure 3,. une fraction des boues sortant du 
digesteur U pouvant alors le cas echeant etre evacuee au 
Ueu de recycler la totalite de ces boues en tete du bas- 

sin d'airation 3, 

- soit un digesteur anaerobie 11 comportant une 
boucle de recirculation 12 (figure 4) dans laquelle est 
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integre un dispositif 10 d' ozonation et d' agitation meca- 
nique, le debit de boues Q4 preleve au niveau de 1' evacua- 
tion de boues 6 etant genera lement inferieur au debit de 
boues Q3 qui parcourt la boucle de recyclage 12 entre 
1' entree et la sortie du digesteur 11 (comme dans le cas 
de la figure 3, une fraction des boues sortant du diges- 
teur 11 peut alors le cas echeant etre evacuee au lieu de 
recycler la totalite de ces boues en tete du bassin d' ae- 
ration 3) . 

Comme represents sur la figure 5, le dispositif 10 
d' ozonation et d' agitation mecanique comprend : 

un agitateur mecanique 13 consistant generale- 
ment en une enceinte 14 comprenant une ou plusieurs turbi- 
nes 15, ou eventuellement des mixeurs dynamiques, des hy- 
droejecteurs, un systeme a ultrasons (agitation par ondes 
acoustiques) ou tout autre systeme d' agitation mecanique, 
la puissance du systeme d' agitation mecanique etant choi- 
sie de facon que 1* ensemble 9 de traitement de boues dis- 
sipe de preference une energie mecanique d* agitation com- 
prise entre 600 et 3600 kJ par m 3 de boues retraitees, 
cette energie pouvant aller jusqu'a 14400 kJ/m 3 , 

- et un reacteur d' ozonation 16 qui consiste ge- 
neralement en une enceinte fermee 17 qui recoit la boue a 
retraiter et dans laquelle on injecte de 1 ' ozone provenant 
d'un ozoneur 18, au moyen de buses d'injection 19 
(eventuellement remplacees par des diffuseurs poreux, des 
hydroejecteurs ou autres) , ces buses etant couplees le cas 
echeant a des melangeurs statiques ou dynamiques. 

L» ozonation consomme globalement de preference de 
0,001 a 0,02 g d' ozone par g de matieres seches contenues 
dans les boues retraitees qui traversent 1' ensemble 9 de 
traitement de boues (dans le cas ou les boues retraitees 
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fnic . dans ie reacteur d' ozonation 
passeraient plusieurs foxs dans 

16 la consolation d'ozone susmentionnee serait la con- 
solation totale sur 1 • ensemble des passages des boues 
dans le reacteur d'ozonation) . 

L' enceinte 17 peut le cas echeant etre pressurr- 
se e, et fait dans ce cas 1'objet de calculs de structure 
appropries. 

De plus, cette enceinte 17 comporte un event 20 
d'ou sort un effluent gazeux comprenant au moins de 1'oxy- 
gene et de V ozone non consols par le traitement des 
Lues, cet event 20 pouvant etre le cas echeant relie a un 
dispositif 2! qui detruit 1'ozone par chauffage ou par 
passage sur du charbon actif, ou bien ledit effluent ga- 
zeux peut ensuite etre reutilise en un point guelconque de 
ia station d'epuration, par exemple par injection dans les 
e aux usees en tite du bassin d' aeration 3, ou par mise en 
contact avec tout autre liquide resultant du traitement 
des eaux usees (eaux traitees en sortie du bassin dera- 
tion ou en sortie du clarif icateur, ou autres) . 

L'agitateur mlcanique 13 et ie reacteur d'ozona- 
tion 16 sont generalement alimentes en boues par une pompe 
22 qui peut le cas echeant participer a !• agitation meca- 
niq ue des boues, auquel cas la pompe 22 peut avantageuse- 
ment etre de type centrifuge. 

Dans ce cas, 1'energie mecanique d'agitatron ap- 
portee aux boues par l'agitateur 13 pourra le cas echeant 
S tre inferieure a 600 kJ par »• de boues retraitees, pour- 
vu que la so- de cette energie mecanique d'agrtatron 
avec 1'energie mecanique apportee aux boues par la pompe 
, 22 soit comprise entre 600 et 14400 xj par m> de boues re- 
traitees. 
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Bien entendu, l'agitateur mecanique 13 et reacteur 
d . ozonation 16 ne sont pas obligatoirement disposes comme 
sur la figure 5 ; comme represente sur lea figures 6 a 8, 

il est possible : 

- de disposer le reacteur d' ozonation 16 en amont 
de l'agitateur mecanique 13 (figure 6), 

-de disposer la turbine 15 ou autre systeme 
d . agitation mecanique dans le reacteur d« ozonation 23 lui- 
meme (figure 7), ce reacteur ayant par ailleurs des carac- 
teristiques similaires au reacteur d' ozonation 16 decnt 
precedemment , 

-de disposer l'agitateur mecanique 13 sur une 
boucle de recirculation 24 qui preleve un debit Ql de 
boues au niveau de la sortie du reacteur d' ozonation 16 et 
qul renvoie ce debit Ql a !■ entree dudit reacteur, le de- 
bit Q2 de boues qui est preleve au niveau de !• evacuation 
de boues 6 et qui rejoint le debit Ql a 1- entree du reac- 
teur d' ozonation etant g^neralement inferieur au debit Ql, 
et la boucle de recirculation 24 etant generalement dotee 
d'une pompe 25 qui peut le cas echeant participer ft !• agi- 
tation mecanique des boues, comme decrit precedemment pour 
la pompe 22. 

Enfin, comme represente sur la figure 9, 1- ensem- 
ble 9 de traitement de boues, avec toutes ses variantes 
dScrites precedemment, peut eventuellement prelever des 
boues dans le bassin d- aeration 3, et renvoyer les boues 
retraitees dans le meme bassin deration. 

Plus genAralement, 1' ensemble 9 de traitement de 
boues peut prelever les boues . retraiter en un emplace- 
m ent quelconque de la station deputation apres au moms 
un traitement biologique des eaux usees, et renvoyer au 
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m oins u„ e partie des boues retrait.es vers ce traite.ent 

bi0l09i ": fi n, on nctera que les .cues retrains „e su- 
bissent a aucun »ent une acidification, 1. P H de ces 
boues restant toujour." superieur a 5. et de preference 
con,pris entre 6 et 9. de sorte que la reinfection de ces 
boues dans le traitement biologique de 1. station d epura- 
tion ne perturbe pas ledit traitement biologique. 
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REVINDICATIONS 



1 Precede d'epuration d'eaux usees chargees en 
mat ieres 'organiques, comprenant une etape au cours de 
laquelle les eaux usees sejournent dans un dispositif de 
traitement biologique (3), dit dispositif principal de 
traitement biologique, ou lesdites matieres organiques 
sont degradees par des micro-organismes en produisant des 
boues, une partie de ces boues etant soumise a une ozona- 
tion combinee avec une agitation mecanique avant d'etre 
renvoyee dans le dispositif principal de traitement biolo- 
gique (3), les boues ainsi soumises a ozonisation etant 
dites "boues retraitees", 

oaracWrlse en ce ^au cours de 1'etape d'agitation meca- 
nique, on apporte auxdites boues retraitees une energre 
m4 canique suffisante pour attaquer les parois des mrcro- 
organismes contenus dans ces boues retraitees. 

2 Precede selon la revendication 1, dans lequel 
on apporte aux boues retrains une energie mecanique 
d .agitation comprise entre 600 et 14400 kJ par m> de boues 
retraitees. 

3. Precede selon la revendication 1 ou la revendi- 
cation 2, dans lequel le P H des boues retraitees est tou- 
jours compris entre 6 et 9. 

4 Precede selon l'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, dans lequel 1 ■ agitation mecanique des 
boues retraitees a lieu avant leur ozonation. 

5. Precede selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, dans lequel 1' agitation mecanique des boues 
retraitees a lieu apres leur ozonation. 

6. Precede selon l'une quelconque des revendica- 
tions la 3, dans lequel 1' agitation mecanique et 1'ozona- 
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tion des boues retraitees ont lieu dans une meme enceinte 
reactionnelle (23). 

7 Pro cede selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, dans lequel an certain debit de boues retrai- 
tees <QD, dit premier debit, est preleve en sortie d'un 
reacteur d'ozonation (16, 23) ou est mise en oeuvre !• ozo- 
nation des boues retraitees, ce prefer debit subissant 
alors !• agitation mecanique, ledit premier debit etant en- 
suite renvoye au reacteur d'ozonation (16,23) avec un cer- 
tain debit supplemental^ de boues (Q2) provenant du reac- 
teur biologique principal, dit deuxleme debit, le deuxieme 
debit (Q2) etant inferieur au premier debit (Ql). 

8 Precede selon l'une quelconque des revendica- 
tions" precedentes, dans lequel les boues retraitees subis- 

, sent une digestion aerobie ou anaerobie en plus de 1 ozo- 
nation et de 1 ' agitation mecanique. 

9 Precede selon la revendication 8, dans lequel 
.la digestion aerobie ou anaerobie a lieu apres ozonation 

et agitation mecanique. 

10 Precede selon la revendication 8, dans lequel 
un certain d^bit de boues retraitees <Q3> est preieve en 
sortie d'un digesteur (ID ou est mise en oeuvre la diges- 
tion aerobie ou anaerobie des boues retraitees, ce debit 
de boues retraitees subissant alors 1' agitation mecanique 
et 1' ozonation avant d'etre renvoye au digesteur (11) avec 
un certain debit suppie-nentaire de boues <Q4, provenant du 
reacteur biologique principal. 

11 Precede selon l'une quelconque des ■ revendica- 
tion. 8 a 10, dans lequel on envoie au dispositif princi- 
30 pal de traitement biologique (3, seulement une partie des 
Lues retraitees ayant subi la digestion aerobie ou anae- 
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robie, et dans lequel on evacue une autre partie des boues 
retraitees sortant du diqesteur. 

12 Precede selon 1 • une quelconque des revendrca- 
tlons precedentes, dans lequel 1'etape d'ozonation est 
mi se en oeuvre dans un reacteur d'ozonation (16) qui com- 
porte au moins un event (20) d'ou sort un effluent gazeux 
comprenant au moins de 1'ozone et de 1'oxygene, le precede 
comportant en outre une etape consistant a collecter cet 
effluent gazeux, et a reutiliser ledit effluent gazeux 
pour traiter les eaux usees ou un autre liquide resultant 
du traitement de ces eaux usees. 

13 Precede selon la revendication 12, dans lequel 
en detruit 1' ozone contenu dans 1' effluent gazeux collect* 
an sortie de 1'event (20), avant de reutiliser ledit ef- 
fluent gazeux. 

14. Dispositif pour la mise en csuvre d'un precede 
selon I'une quelconque des revendications precedentes, ce 
dispositif comprenant un reacteur d'ozenation (16) tra- 
vaillant sous pression, dans lequel est realisee !■ ozena- 
tion des boues retraitees. 
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